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@ Optischer Wellenlangendemultiplexer nach dem Beugungsgitterprinzip 

Es wird ein optischer Demultiplexer Oder auch Multiplexer 
nach dem Beugungsgitterprinzip beschrieben, bei dem das 
Beugungsgitter (5) in Form eines geblazten Gitters und die 
Abbildungsoptik In Form eines konkav gewolbten Spiegels (4) 
auf sich gegenuberliegenden Seiten eines kompakten, trans- 
parenten Korpers (3) aufgebracht sind, und bei dem auf oder 
neben der Beugungsgitterseite raumlich getrennte Koppelfla- 
chen (11, 21) vorgesehen sind, zwlschen denen das Beu- 
gungsgitter (5) angeordnet 1st. Die Koppelflachen dienen zum 
Ankoppeln eines bzw. mehrerer zufOhrender Fasern (1 bzw. 
2) und zum Ankoppeln mehrerer bzw. einer fortfuhrenden 
Faser (2 bzw. 1). Sie konnen zur Bildfehlerkorrektur konvex 
Oder konkav gewolbt sein. Zur Bildfehlerkorrektur konnen 
zudem Umlenkspiegel (7\ 7") vorgesehen sein. (32 16 516) 
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U Optischer Uellenlangendemultiplexer nach dem Beugungs- 

gitterprinzip, 
5 mit einem Beugungsgitter , 
mit einer Abbildungsoptik, 

mit einer, in einem Objektraum einer Abbildungsoptik 
vorgesehenen Koppelf lache, an die ein zufuhrender Licht- 
wellenleiter anzukoppeln ist, und 
0 mit einer i. Bildraum der Abbildungsoptik vorgesehenen 
und raumlich von der einen Koppelf lache getrennten 
weiteren Koppelf lache, an die zwei oder mehrere fort- 
fuhrende Lichtwellenleiter anzukoppeln sind, 
wobei das Beugungsgitter in, Strahlengang des von dem an 
die eine Koppelf lache angekoppelten zufuhrenden Licht- 
wellenleiter abgestrahlten und z«ei. oder mehrere Wellen- 
langen enthaltenden Lichts angeordnet ist, und 
wobei die zwei oder mehreren f ortf uhrenden Lichtwellen- 
leiter auBerhalb der nullten Beugungsordnung des Gitters 
in Stellen, an die weitere Koppelf lachen anzuschlieBen 
■ sind, in denen Beugungsmaxima der verschiedenen Wellen- 
langen des Lichts vorhanden sind, 
d a d u r c h g e k ennzeichnet , 
daB das Beugungsgitter (5), die Abbildungsoptik in Form 
25 zumindest eines abbildenden Spiegels (4) und dxe 
KoppelflSchen (11, 21) auf der Oberf lache eines 
kompakten, transparenten Korpers (3) aufgebracht sind. 

2. Demultiplexer nach Anspruch 1, d a d u r c h 

30 g e k e n n z e i c h n e t , daB das Beugungsgitter (5) 
ein planes, geblaztes Gitter 1st, das relativ zur 
optischen Achse der Abbildungsoptik geneigt ist. 

3. Demultiplexer nach Anspruch 2, d a d u r c h 

35 g e k e n n z e i c h n e t , daB das geblazte Gitter 
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in den Kbrper (3) gepreBt oder als Replika-Gi tter oder 
Siliziumgitter auf den Korper (3) aufgekittet 1st. 

k: Demultiplexer nach Anspruch 3, dadurch 
5 gekennzeichnet , daB der Korper (3) zusaramen 
mit dem geblazten Citter durch Heifipressen von Glas her- 
gestellt ist. 

5. Demultiplexer nach einem der Anspruche 1 bis k, 

10 d a d u r c h gekennzeichnet, daB das 
Beugungsgitter (5) auf einer Seite des Korpers (3) und 
der konkav gewolbte Spiegel (ft.) auf der gegenuberliegen- 
den Seite des Korpers (3) angeordnet sind, und daB die 
Koppelflachen (11, 21 ) wenn nicht auf der einen Seite des 

15 Korpers (3), dann neben di'eser Seite und in jedem Fall 
auf beiden Seiten des Beugungsgitters (5) angeordnet 
sind . 

6. Demultiplexer nach Anspruch 5, d a d u r c h 

20 gekennzeichnet, daB der Spiegel (ft) ein 
zweifach gekriimmter Spiegel ist. 

7. Demultiplexer nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Spiegel (ft) ein 

25 spharisch oder aspharisch, beispielsweise 

ellipsoid- oder torusformig ,gewblbter Spiegel ist. 

8. Demultiplexer nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Korper (3) einen 

30 von der einen Seite des Korpers zur gegenuberliegenden 
Seite verlaufenden Schichtwellenleiter (3 r,r ) aufweist, 
und daB der Spiegel (ft) ein zy lindrischer Hohlspiegel 
ist. 
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9. Demultiplexer nach Anspruch 8, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafl der Korper (3) aus 
zwei Glaskbrpern (3 f , 3 ,f ) zusammengesetzt ist. 

5 10. Demultiplexer nach Anspruch 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Schichtwellen- 
leiter (3 111 ) entweder ein durch Ionenaustausch oder 
durch Einf iigen eines dunneri Glasplattchens mit hoherem 
Brechungsindex zwischen die Glaskorper (3 r > 3 ft ) er- 
10 zeugter Wellenleiter ist. 

11. Demultiplexer nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , - daB der 
konkave Spiegel (4), insbesondere der zylindrische Hohl- 

15 spiegel, aus zwei konkaven Spiegeln (4 1 , 4 I! ) zusaromenge- 
setzt ist . 

12. Demultiplexer nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Koppelflachen 

20 (11, 12) unterschiedlich oder identisch geneigt oder 
insbesondere zur Bildf ehlerkorrektur auch konvex oder 
konkav gewolbt sind, 

13. Demultiplexer nach einem der Anspruche 5 bis 12, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB neben 
dem Spiegel (4) Umlenkspiegel (7 1 , 7 f O vorgesehen srind, 
die das uber die eine neben der einen Seite des Korpers 
(3) angeordnete Koppelflache (11) eintretende Licht zum 
Spiegel (4) und das von dort kommende Licht zur eben- 

30 falls neben der einen Seite des Korpers (3) angeordneten 
weiteren Koppelflache (21) umlenken. 

14. Demultiplexer hach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Umlenkspiegel (7 1 , 

35 7 fl ) totalref lektierende oder verspiegelte Endflachen des 
Korpers (3) sind* 
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15. Demultiplexer nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Umlenkspiegel 

(7 f / 7 ,f ) plan oder insbesondere zur Bildf ehlerkorrek- 
tur konvex oder konkav gewolbt sind. 

16. Demultiplexer nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
neben der einen Seite des Korpers (3) angeordneten 
Koppelf lachen (11, 21) insbesondere zur Bildfehler- 

10 korrektur geneigt oder auch konvex oder konkav gewolbt 
sind. 

17. Demultiplexer nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch g ekennzeichnet, 

15 daQ zur Aufnahme der Wellenleiter (1, 2) in Form von 
Glasfasern treppenf ormige Absatze vorgesehen sind. 

18. Optischer Wellenlangenmul tipl exer gekenn- 
zeichnet durch einen Wellenlangendemul ti- 

20 plexer nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 17/ 
der in umgekehrter Richtung betrieben wird. 
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Berlin und MUnchen 

Optischer Wellenlangendemultiplexer nach dem Beugungs- 
gitterprinzip. . : 

Die Erfindung betrifft einen optischen Wellenlangen- 
demultiplexer nach dem Beugungsgitterprinzip gemaB 
Anspruch 1 und vie er beispielsweise aus Electron. Lett. 
16 (1980) S. 108 bekannt 1st, 

Aus der Literatur ist bereits eine Reihe von Welien- 
langenmultiplex-Komponenten bekannt, die entweder plane 
Beugungsgitter (in Verbindung mit einem Konkavspiegel 
oder einer Linse) oder konkave Beugungsgitter benutzen. 
Konkavgitter sind im Gegensatz zu Plangittern kompli- 
ziert herzustellen. • 

Aus Belovolov. H.I. et al, Third Intern. Conf. Integr. 
Opt. and Opt. Fiber Commun., San Francisco, 1981, Paper 
TUH2 und Laude J. P., Flaniraand. J. , Opto, No. 3, 1981, 33 
sind kompakte Aufbauten mit Konkavspiegel bekannt, bei 
denen eine oder mehrere zufuhrende Glasf aser-Lichtwellen- 
leiter und fortfuhrende Glasf aser-Lichtwellenleiter je- 
weils eng benachbart sind, wodurch ihre wechselseitige 
Justierung erschwert wird. Das gleiche gilt fiir eine Gra- 
dientenlinsenanordnung, wie sie aus Kobayashi, K. , 
Seki,M., Quant. Electr. QE-16 (1980) 11 bekannt ist. Bild 6 
in dieser Literaturstelle zeigt deutlich den geringen Ab- 
stand zwischen zufuhrender Faser und f ortf uhrender Faser, 
der etwa 50 [i betragt und erwarten laBt, dafi bei einer, 
beispielsweise zum Justieren notwendigeh Translation der 
fortfuhrenuen Fasern, auch die zufuhrende Faser ungewollt 
verschoben wird. 
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Bei dem Aufbau gemaS Opto, Nr. 3 (1981) 33 ist ungiinstig, 
daB ein zweigeteil tes Gitter Oder ein Gitter mit einer 
Offnung im Zentrum verwendet werden muB. 

5 Lediglich aus Watanabe R. et al> Electron Lett, 16 
(1980) S. 108 gehen Anordnungen hervor, bei denen die 
zufiihrende Faser und die f ortf uhrenden Fasern raumlioh 
getrennt sind. Der Aufbau ist jedoch wenig kbmpakt. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, einen Demultiplexer der 
eingangs genannten Art anzugeben, der kompakt aiifgebaut 
und einfach herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
15 Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Bevorzugte und vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen dieses De- 
multiplexers gehen aus den Anspruchen 2 bis 17 hervor. 
Gemafl Anspruch .18 wird aus einem Demultiplexer nach einem 
20 der Anspriiche 1 bis 17 ein Multiplexer, wenn man ihn 

umgekehrt betreibt, d.h. die f ortf uhrenden Wellenleiter 
als zufiihrende Wellenleiter verwendet. 

Die in den AnsprUchen 5 bis 17 angegebenen Ausfuhrungs- 
25 formen sind in den Figuren 1 -bis 11 ganz oder teilweise 
dargestell t . 

Die Figuren 1 und 4 bis 11 zeigen Draufsichten auf diese 
Ausf iihrungsf ormen. Die Figuren 2 und 3 zeigen jeweils 
30 eine Seitenansicht aus der Richtung A zweier moglicher 

Ausf uhrungsvarianten der in Figur 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsf orm. 

In den Figuren sind der zufiihrende Lichtwellenleiter mit 1, 
35 der f ortf iihrende Wellenleiter mit 2, der transparente, 
kpmpakte Korper mit 3, der konkave Spiegel mit 4, das 
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plane, geblazte Gitter mit 5 und die Koppelf lachen mit 11 
bzw. 21 bezeichnet. 

In den Figuren 1 und 7 bis 10 ist das Gitter 5 niclyt in 
5 Schragstellung dargestellt. In einer praktischen Ausfuh- 
rungsform muB es aber schrag gestellt werden, wie etwa in 
der Ausf uhrungsf orm nach Figur 6 oder Figur 11. 

Samtliche dargestellten Ausf uhrungsf ormeh konnen 
10 beispielsweise durch Heiflpressen von Glas hergestellt 
werden. Das vorzugsweise geblazte Gitter 5 kann dabei 
ebenfalls in den Glaskorper 3 gepreBt oder als Replika- • 
Gitter oder Siliziumgitter aufgekittet werden. Fur die 
Faseraufnahme oder -ankopplung konnen beispielsweise 
15 treppenf ormige Absatze vorgesehen werden, wie dies bei- 
spielsweise dem rechten Teil der Figur in der DE-OS 28 28 802 
der Fall ist. 

Die Lichtwellenleiter 1 und 2 sind in den dargestellten 
20 Ausf uhrungsf ormen Glasfasern. 

Samtliche Ausf uhrungsf ormen sind Demultiplexer, d.h. das 
mehrere Wellenlangen enthaltende Licht wird uber die 
Faser 1 zugefiihrt und die getrennten Wellenlangen von den 
25 Fasern fortgefiihrt. 

Durch Strahlumkehr wird aus dem Demultiplexer ein 
Multiplexer, d.h. die Fasern 2 werden zum Zufuhren ge- 
trennter Wellenlangen benutzt und die Faser 1 zum Fort- 
30 fUhren des vermischten Lichts. 

Die Figur 2 zeigt die Seitenansicht einer Ausf uhrungs- 
variante der in Figur- 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm 
ohne Wellenleitung, die Figur 3 dagegen eine Ausfuh- 
35 rungsform mit Wellenleitung. Im letzteren Fall kann 
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statt des zweifach gekrummten Spiegels 4, der spliarisch 
o.der aspharisch, beispielsweise ellipsoidf ormig, 
torusfbrmig usw. gekrummt sein kann, auch ein einfacher 
zylindrischer Hohlspiegel benutzt werden. 

5 

Fur die Ausf uhrungsvariantfe mit Wellenleiturig sind zwei 
* Glaskorper V und 3' 1 vorgesehen. In dem Claekerpee 5 l - ; .; "V 
Oder 3 ! 1 wird der Schichtwelienleiter 3* 1 1 en-t.tfft4#r-..^fcS(».i£; 
Ionenaustausch erzeugt, oder es wird ein diinnes Glas- 
1D plattchen 3' mit hoherem Brechungsindex zwischen die 
Glaskorper 3' und 3 1 1 eingefugt. 

GemaB Figur 4 kann der Hohlspiegel 4 aus zwei Hohlspie- 
geln 4 1 und 4 1 1 zusammengesetzt sein, die gemaB Figur 5 
15 auch separat hergestellt und mit dem Glaskorper 3 ver- 
kittet werden konnen. 

Die rechteSeite des Glaskorpers 3 kann entsprechend den 
Figuren 6 bis 10 unterschiedlich ausgebildet seiri. In 
20 Figur 6 ist das Gitter 5 auch geneigt eingezeichnet , wie 
es fur geblazte Gitter wichtig ist, und wie schon 
erwahnt, in alien Ausf uhrungsf ormen der Fall sein sollte. 

Die Koppelf lachen 11 und 21 konnen gemaB Figur 7 unter- 
25 schiedlich oder auch identisch geneigt sein, oder auch 
gekrummt sein, was fur eine Bildf ehlerkorrektur wichtig 
ist. 

Wie in den Figuren 8 und 9 dargestellt, werden fur Anord- 
30 nungen, bei denen die zufiihrende Faser und die fortfuh- 
renden Fasern miteinander fluchteri sollen, total reflek- 
tierende oder verspiegelte Umlenkspiegel 7 1 und 7 1 1 ver- 
wendet, die entweder plan oder zur Bildf ehlerkorrektur 
auch gekrummt sein konnen. Zusatzlich konnen auch hier 
35 die Koppelf lachen 11 und 21 fiir die Bildf ehlerkorrektur 
geneigt oder konvex oder konkav gekrummt werden. 
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In der Figur 11 ist eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm in 
Draufsicht dargestellt , bei der die zufiihrende Faser 1 
und die f ortf uhrenden Fasern 2 f luchten und sowohl die 
Umlenkspiegel 7'^und 7" als auch die Koppelf lachen 11 - 
und 21 konkav bzw. konvex gewolbt sind, wodurch eine sehr 
gute Bildfehlerkorrektuir erzielt wird. 

Die Reihe von Moglichkeiten zur Bildf ehlerkorrektur er- 
Sffnet sich durch die raumliche Trennung des zufuhrenden 
Wellenleiters 1 und der f ortf uhrenden Wellenleiter 2. 

In alien dargestellten Ausfiihrungsf ormen mit Glask'drper 3 
ohne Hellenleitung ist der Glaskorper 3 als einstuckiger 
Korper dargestellt. In der Praxis wird dieser K'drper 
in erster Linie aber aus mehreren, vorzugsweise 
miteinander verkitteten Teilkorpern zusammengesetzt sein. 
Dies deshalb, weil die Technik des Heifipressens von Glas 
derzeit nicht alle sechs Flachen eines Glaskorpers, 
sondern nur einige Seitenf lachen, insbesondere sich 
gegeniiberliegende. Seitenf lachen pressen kann. Man wird 
aus diesem Grunde mehrere heiflgeprefite Korper zu einem 
kompakten Gesamtkorper 3 zusammenf ugen . Es sei aber 
darauf hingewiesen, dafl die einstuckige Realisierung , 
wenn sie bei f ortschreitender Verbesserung des HeiBpreB- 
verfahrens einmal moglich sein sollte, durch die vorlie- 
gende Erfindung mit umfaBt ist. 

Es sei auch ausdrucklich darauf hingewiesen, daB die in 
den Figtiren 2 und 3 dargestellten Ausf uhrungsvarianten 
auf ihrer -Gitterseite gestaltet sein kann, wie eine der 
Ausf iihrungsf orraen, die in den Figuren 6 bis 11 
dargestellt sind, oder anders ausgedruckt, die Korper 3 
der Ausf iihrungsf ormen nach den Figuren 6 bis 11 konnen 
Kc5rper ohne Wellenleitung gemaB Figur 2 oder Korper mit 
Wellenleitung gemaB Figur 3 sein. 
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Die Wellenleiter 1 und 2 konnen auch Streif enwel len- 
leiter sein. 

Das vorstehend Dargelegte und den Demultiplexer 
5 betreffende gilt in entsprechender Weise Xiir den Multi- 
plexer. 

Wesentliche Vorteile der Erfindung liegen noch darin, daB 

10 1. die zufuhrende(n) Faser(n) und die f ortf iihrende (n) 

Faser(n) raumlich getrennt sind, woraus eine .einfache 
Faser justierung und die Serie von Moglichkeiten der 
Bildf ehlerkorrektur resultieren, und 

15 2. kompakte Aufbauten trotz der rauralichen Trennung 
der zufuhrenden Faser(n) und der f ortf uhrenden 
Faser(n) realisiert werden konnen. 
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